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ИЗВЕШТАЈ 
1. Значај и допринос докторске дисертације са становишта актуелног стања у 
одређеној научној области 
Докторска дисертација кандидата Ненада Петровића, мастер инжењера машинства 
под називом "Структурна оптимизација решеткастих носећих конструкција" представља 
резултат оригиналног научноистраживачког и практичног рада у области оптимизације 
решеткастих конструкција. 
Анализа доступне литературе указује на то да се велики број истраживања у области 
решеткастих конструкција односи на структурну оптимизацију (А. Kaveh, G. G. Tejani, S. 
О. Dege1·tekin, . . . ) употребом хеуристичких метода. У овој дисертацији је коришћен 
генетски алгоритам за потребе структурне оптимизације решеткастих носећих 
. . 
конструкција у циљу минимизације масе. 
Део истраживања из области користи неки вид ограничења математичког модела 
које врши проверу притиснутих штапова на извијање. Ово ограничење се тек у последњој 
деценији примењуј е у некој форми на само одређеним примерима (V.Т. Bich Quyen, Е. 
Grande, Н.-С. Кио, М. Shahabsaja, ... ). Увођење овог ограничења као обавезног у процес 
оптимизације решеткастих носача ј е од посебног значаја за применљивост решења 
добиј ених овим процесом . Дисертациј ом ј е дато поређење резултата са и без употребе 
овог ограничења и урађена ј е накнадна провера на извијање резултата који нису 
користили ограничење у процесу оптимизације како би се доказало да до извијања 
елемената конструкције долази ако се ово ограничење не уведе. 
Досадашња истраживања, када се говори о оптимизациј и решеткастих носача, 
углавном узимају у обзир само оптимизацију попречних пресека или оптимизациј у 
попречних пресека симултано са оптимизацијом топологије или облика. Симултана 
оптимизација више од једног аспекта конструкције доводи до конструкција мањих маса 
од оних са оптимизацијом само једног аспекта (RM. Freund, F. Bastos, B.S . Сап, М. 
Kaminski, F. Flager, . "). Симултана оптимизациј а сва три аспекта се ређе налази у 
литератури (R.J. Balling, Н. Rahami, А. Ahrari, ... ) и своди се на оптимизацију 
једноставнијих примера са мањим бројем ограничења услед обраде велике количине 
података. Обрађена тема докторске дисертације предлаже и даје поређење резултата 
добијених оптимизацијама појединачних аспеката као и свих њихових комбинациј а 
симултано . 
У овој докторској дисертациј и је као предмет истраживања представљен поступак 
који употребом дискретних променљивих попречних пресека, ограничења притиснутих 
штапова на извиј ање, ограничења минималне дозвољене дужине штапова и минималног 
броја могућих различитих попречних пресека конструкције доводи до реалних, 
применљивих оптималних решења. 
Суштински допринос овог доктората и његов значај је увођење поступка 
оптимизације који ј е практично применљив и анализа утицаја његове имплементације на 
резултате. Поређење добиј ених резултата на основу типа оптимизације указуј е на потребу 
за употребом више различитих типова (оптимизације више аспеката и њихових 
комбинација) како би се добило употребљиво решење. Кандидат је, како би дошао до 
резултата и омогућио имплементацију поступка оптимизације, развио оригинални 
софтвер у који је интегрисао математички модел заснован на потребама реализације 
оваквих конструкциј а. 
Због свега наведеног, Комисија сматра да спроведена анализа и добијени резултати 
. . . 
имају велики потенциј ал и могу допринети практичној примени процеса структурне 
оптимизације у процесу конструисања решеткастих носача. 
2. Оцена да је урађена докторска дисертације резултат оригиналног научног рада 
кандидата у одговарајућој научној области 
Комисија сматра да је обрађена тема докторске дисертације изузетно актуелна у 
области структурне оптимизације решеткастих носећих конструкциј а, како са научног 
тако и са практичног аспекта. 
Оригиналност ове докторске дисертације се огледа у томе што су уведена нова 
ограничења и провере у процес оптимизације решеткастих носач а. Извршена је анализа 
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утицаја типа променљивих на резултате оптимизације и показана потреба за коришћењем 
искључиво дискретних променљивих попречних пресека. Уведена су нова о граничења у 
процес оптимизације како би се обезбедила стабилност и изводљивост конструкције. На 
овај начин се, уз помоћ оригиналног развијеног софтвера, применом досадашњих 
истраживања и знања, врло лако може доћи до функционалног модела решеткасте носеће 
конструкције за задате услове рада. 
Кандидат је на почетку истраживања, на тему ове докторске дисертације, поставио 
хипотезе које су већим делом проистекле из инициј алних хипотеза постављених пријавом 
докторске дисертације : 
• Могуће је минимизовати масу, цену и број елемената без нарушавања носивости 
решеткастог носача. Такође је могуће и аутоматизовати процес њиховог 
конструисања, чиме се убрзава време добијања решења и смањује или елиминише 
грешка. Овако је омогућено и праћење побољшања оптималног решења у односу 
на полазно аналитичко решење како би се обезбедило интерактивно доношење 
одлука. 
• Структурна оптимизација појединачних аспеката конструкције (попречних 
пресека, топологије и облика) даје боље резултате од аналитичких решења. 
Симултаном оптимизацијом два од три аспекта се постижу мање масе него при 
оптимизацији само једног од два коришћена аспекта . Оваква оптимизација која 
оптимизује сва три аспекта конструкције симултано (оптимизациј а попречних 
пресека, топологије и облика) даје нај мању масу у поређењу са оптимизацијом 
осталих аспеката и њихових комбинација. 
• Примена практичних ограничења, као што су мивималне дужине елемената и 
динамичких ограничења притиснутих штапова против појаве извијања, дају 
другачије конфигурације оптималних решења у односу на моделе који немај у ова 
ограничења и веће су масе. Оптимални модели, као што су неки из литературе, не 
задовољавају услове извијања и самим тим нису применљиви у пракси . Употреба 
. . 
дискретних променљивих за оптимизацију попречних пресека даЈе реална решења 
КОЈ а су изводљива у пракси . 
• Структурна оптимизација решеткастих носача која узима у обзир оптимизацију 
попречних пресека, најчешће даје решења са непрактично вел иким бројем 
различитих профила попречних пресека штапова. Додавањем ограничења броја 
могућих различитих профила попречних пресека, могуће ј е добити практично 
применљиве моделе са прихватљивим бројем различитих профила. Оптимална 
решења ограничена на три или четири различита попречна пресека, за случајеве 
кој и узимају у обзир оптимизацију попречних пресека, имају већу масу од 
оптималних решења која нису ограничена бројем различитих елемената. 
Напомиње се важност ставке да ова разлика у маси треба да буде прихватљива због 
изводљивости, рационална и економски оправдана ако Ј е мање масе од 
аналитичког решења. 
• Укупна спољашња површина оптималних решеткастих конструкциј а нема 
директну корелацију са смањењем масе. То једино не важи за оптимизацију само 
попречних пресека, у случају када се користе искључиво пуни попречни пресеци . 
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Кандидат је доказивањем представљених хипотеза извео једно обимно 
истраживање увођења ограничења и алгоритма за оптимизацију решеткастих носећих 
конструкциј а. Употребом новоуведеног приступа у оригинално развијеном софтверу на 
стандардним тест примерима, као и на практичном примеру, доказане су хипотезе и 
кандидат је дошао до веома атрактивних и оригиналних научних резултата кој и могу наћи 
примену и у пракси. 
3. Преглед остварених резултата кандидата у одређеној научној области 
Ненад Д. Петровић, рођен је 13 . 02. 1989. године у Кратујевцу . Основно образовање 
стекао ј е у основној школи "Glenhaven S.P.S." у Мисисаги, Онтарио, Канада. Средњу 
школу, "G/enjof'est S.S.", у Мисисаги, Онтарио, Канада, је завршио 2007. године. Исте 
године, по повратку из Канаде, уписао је Машински факултет у Кратујевцу, на коме је 
одбранио завршни рад 2010. године на смеру за Машинске конструкције и механизацију 
из предмета Машински елементи 2 под насловом "Пројектовање двостепеног редуктора" . 
Мастер рад из предмета Транспортни уређаји и машине, под називом "Анализа замора 
заварених спојева транспортних машина и уређај а" одбранио је 2012. године на Факултету 
инжењерских наука Универзитета у Крагујевцу. Током мастер академских студија Ненад 
Петровић је био стипендиста компаније Рап Марин Груп (Rapp Мшiпе G!'oup) из 
Норвешке. У оквиру реализације овог програма боравио је 40 дана у седишту компаније 
у граду Сијетл у држави Вашингтон, САД и радио на пословима конструисања бродске 
опреме за рибарење. 
Докторске академске студије уписао је у новембру 2012. године на Факултету 
инжењерских наука Универзитета у Кратујевцу. Положио је све испите предвиђене 
наставним планом и програмом са просечном оценом 1 О. Докторску дисертацију под 
називом "Структурна оптимизација решеткастих носећих конструкција", пријавио је 
15. 04. 2015. године . 
Након завршених основних и мастер студија на матичном Факултету Ненад 
Петровић, мастер инжењер машинства ангажован ј е на Катедри за машинске конструкције 
и механизацију у извођењу наставних активности на следећим предметима: Основи 
конструисања (20 12. - ), Инжењерски алати (2013 . - ), Отпорност материјала (2012.), 
Техничко цртање са компјутерском графиком (2016. -), Индустријски дизајн (2013 . -
2019.), Примена рачунара у развоју производа (20 15. - ) и Конструисање помоћу рачунара 
(2015. - ) . 
Коаутор је помоћног универзитетског уџбеника : Ненад Марјановић, Ненад Костић, 
Ненад Петровић - Основи конструисања- Збирка задатака, Факултет инжењерских наука 
Универзитета у Крагујевцу, Кратујевац, 2018 . 
Об јављени радови: 
Кандидат је из уже научне области публиковао 2 рада категорије М23, 1 рад 
категорије М24, 5 радова категорије М51 , З рада категорије М52, 18 радова категорије 
МЗЗ и 2 саопштења категорије М34 . 
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4. Оцена испуњености обима и квалитета у односу на пријављену тему 
Докторска дисертација кандидата Ненада Петровића, мастер инжењер машинства 
под називом "Структурна оптимизација решеткастих носећих конструкција" одговара по 
садржају теми прихваћеној од стране Наставно-научног већа Факултета инжењерских 
наука у Крагујевцу и Већа за техничко-технолошке науке Универзитета у Крагујевцу. Ова 
докторска дисертација, по квалитету и обиму истраживања, у потпуности задовољава све 
научне, стручне и законске услове прописане за докторску дисертацију . 
Докторска дисертација ј е написана на 153 стране и садржи 93 слике, а цитирана су 
104 литературна извора . 
Докторска дисертација садржи 6 поглавља и списак коришћене литературе, који су 
дати следећим редоследом : 
1. Увод 
2. Конвенционални приступ конструисању решеткастих конструкција 
3. Структурна оптимизација 
4. Развој софтвера за оптимизацију решеткастих конструкција 
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5. Примери и анализа резултата 
6. Закључак 
Литература 
У првом поглављу дат је основни увод у област оптимизације решеткастих носећих 
конструкција, предмет рада, кратак осврт на развој области, представљени су циљеви 
дисертације, постављене хипотезе и приказана структура рада као и преглед значајнијих 
истраживања из области оптимизације решеткастих конструкција, подељен према 
аспектима конструкције који се оптимизују. Дат је и преглед радова аутора публикованих 
у претходним годинама, чиме се потврђује релевантност теме као и предлог даљих 
истраживања, што ће представљати следећи корак у научно-истраживачком раду аутора. 
У другом поглављу дисертације разматран је конвенционални приступ 
конструисања решеткастих носећих конструкција. Дата су објашњења методе 
аналитичког прорачуна као и нумеричке методе које се користе у прорачуну . Кандидат је 
издвојио извијање притиснутих штапова као важан елемент прорачуна конструкције. На 
основу овог конвенционалног приступа је постављен оптимизациони проблем 
минимизациЈе масе решеткастих носача. 
У трећем поглављу су дефинисане основе рада генетског алгоритма. Приказан је 
проблем минимизације масе решеткастих конструкција структурном оптимизацијом. 
Размотрена је оптимизација конкретних аспеката конструкције (попречних пресека, 
топологије и облика). Дефинисана су и оригинална новоуведена практична 
оптимизациона ограничења минималне дозвољене дужине штапа, ограничења 
притиснутих елемената на извијање, као и ограничења броја различитих попречних 
пресека. 
У четвртом поглављу је представљен развијени оригинални софтвер за оптимизацију 
решеткастих конструкција. Развијени софтвер се ослања на употребу постојећих метода 
за структурну анализу и оптимизационе методе за оригинални сложени математички 
модел који узима у обзир новоуведена и устаљена ограничења. Детаљно ј е објашњен 
начин на који софтвер врши оптимизацију према конкретним аспектима конструкције 
ПОЈединачно и симултано. 
У петом поглављу четири стандардна тест примера (са 10, 17, 25 и 47 штапова) су 
оптимизована користећи оригинални софтвер . Поред стандардних примера, софтвер са 
новим ограничењима је примењен и на четири могућа тополошка случаја једног 
практичног примера кровног решеткастог носача. Пример кровног носача се разликује од 
стандардних тиме што користи шупље попречне пресеке . Рад софтвера је верификован 
поређењем резултата са аналогним примерима из литературе. На крају резултата сваког 
од примера дата Је и детаљна анализа решења. 
Шесто поглавље даје преглед постигнутих резултата. Поређени су резултати са 
постављеним циљевима и установљене су смернице за даљим истраживањем у области . 
На основу постигнутих резултата изведена је верификација хипотеза којима је могуће 
дефинисати допринос постигнут овим докторатом. 
На крају рада је дат списак литературних извора коришћених у току истраживања на 
тему ове докторске дисертације као и кратка биографија и изјаве аутора. 
5. Научни резултати докторске дисертације 
Кандидат Ненад Петровић, мастер инжењер машинства је у оквиру своје докторске 
дисертације извршио систематизацију и детаљну анализу досадашњих постојећих како 
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теоријских, тако и емпиријских знања из области структурне оптимизације решеткастих 
носећих конструкција. Сва поглавља ове докторске дисертације чине целину која означава 
нови приступ у оптимизацији ових конструкција у односу на постојећа решења кој а се 
данас користе у литератури. Коришћењем овог приступа добија се, поред научно 
значајних резултата, и велики допринос самој инжењерској пракси у процесу 
конструисања решеткастих носача . На основу представљене анализе резултата примера у 
петом поглављу могу се извести конкретни закључци о научним резултатима КОЈИ су 
постиrнути истраживањем у оквиру ове докторске дисертације : 
• Извршена је детаљна систематизација и анализа доступних литературних извора 
. . . . 
према аспектима конструкције КОЈИ се оптимизуЈу, ТЈ . према типу оптимизације 
решеткастих констру КЦИЈ а; 
• Формиран је нови скуп ограничења који Је потребно користити приликом 
оптимизације решеткастих носећих конструкција и то: провера притиснутих 
штапова на извијање, огран11чење минималне дозвољене дужине елемената и 
ограничење минималног дозвољеног број а разли•штих попречних пресека; 
• Развијен је оригинални софтвер за имплементацију новоуведених ограничења у 
Rhinoceros 5.0 софтверу, користећи додатке Grasshopper, Galapagos и Karamba 
који омогућава оптимизацију свих аспеката конструкције решетке и њихово 
симултано комбиновање; 
• Извршена је оптимизација рада софтвера како би се смањило време добијања 
решења и како би се смањила могућност грешке; 
• У софтвер је уведена провера укупне спољашње површине како би се поредила 
потребна количина површинске заштите у односу на решења; 
• На стандардним тест примерима је извршена верификација рада софтвера 
поређењем резултата оптимизованих модела са устаљеним ограничењима са 
резултатима из лнrературе; 
• Приказана је разлика у маси примера у односу на то да ли се користи ограничење 
. . . 
притиснутих штапова на извијање и приказано Је да примери КОЈИ не користе ово 
ограничење не задовољавају услов провере на извијање за скоро све или све 
притиснуте штапове, зависно од примера; 
• Стандардни тест примери са 1 О, 17, 25 и 47 штапова, као и кровни решеткасти 
носач су у софтверу оптимизовани према свим, за конкретне примере могућим, 
аспектима, користећи устаљена напонска ограничења и ограничења померања 
чворова уз новоуведена ограничења провере притиснутих: штапова на извијање, 
минималне дужине елемената и м-инималног дозвољеног броја различитих 
попречних пресека; 
• Приказана.је, кроз поређење са резултатима из литературе, основаност потребе за 
увођењем ограничења минималне дужине елемената; 
• Препоруке за ограничење минималног дозвољеног броја различитих попречних 
пресека су добијене оптимизацијом примера за задате различите бројеве 
различитих попречних пресека и анализом њихових резултата; 
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• Извршено је поређење оптималних (без ограниченог броја различитих попреqних 
пресека) и аналитичких решења са оптималним резултатима где је ограничаван 
број различитих попречних пресека; 
• Извршено је поређење свих резултата према критеријуму укупне спољашње 
површине и установљен је утицај минимизације масе на спољашњу површину. 
6. Применљивост резултата у теорији и пракси 
Докторска дисертација кандидата Ненада Петровића, мастер инжењер машинства 
под називом "СтруК1)'рна оптимизација решеткастих носећих конструкција" даје као 
резултат један нови приступ конструисања решеткастих носача коришћењем 
оптимизације која има за циљ убрзање и побољшање досадашњег приступа и узима у 
обзир реална ограничења коришћена приликом конвенционалног конструисања. 
Добијени резултати докторске дисертације су применљиви, како у теорији изучавања 
струК1урне оптимизације, тако и у инжењерској пракси. Кључни научни доприноси су: 
• Увођење провере притиснутих штапова на извијање коришћењем Ојлеровог 
обрасца; 
• Анализа употребе дискретних уместо континуалних променљивих попречних 
пресека; 
• У вођење ограничења минималне дозвољене дужине елемената како би се избегла 
могућност преклапања чворова; 
• Детаљна анализа утицаја коришћених аспеката за оптимизацију на масу модела; 
• Увођење новог ограничења минималног броја различитих штапова; 
• Анализа утицаја задате вредности ограничења минималног броја различитих 
штапова на масу оптималних модела. 
У практичном смислу коришћење провере притиснутих штапова на извијање 
коришћењем Ојлеровог обрасца, новоуведених ограничења минималне дозвољене 
дужине елемената и минималног број а различитих штапова у математичком моделу 
оптмизације даје практично применљива решења. Оригинално развијени софтвер је 
направљен тако да користи устаљена ограничења максималног дозвољеног напона и 
померања чворова у комбинацији са новим ограничењима. Овакав приступ оптимизацији 
уз могућност комбиновања или оптимизације само конкретних аспеката конструкција 
показано даје вел.ику флексибилност у смислу одабира адекватне конфигурације 
оптималног модела за жељену примену. 
Очекивано је да у пракси није увек могуће оптимизовати све аспекте конструкције, као 
и да су дужине и број могућих различитих елемената ограничени за конкретне случајеве . 
Приступ представљен овом докторском дисертацијом омогућава адаптацију 
математичког модела конкретним практичним проблемима у циљу минимизације масе 
конструкције. Додатни фактор у одабиру решења је и укупна спољашња маса 
конструкције коју софтвер израчунава, а која, као што је приказано у раду, може значајно 
да варира од конфигурације до конфигурације и нема директну корелацију са масом у 
случају употребе шупљих профила. 
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7. Начин презентовања резултата научној јавности 
Истраживања у оквиру докторске дисертације представљају резултат рада кандидата 
који се у великој мери поклапа са пријавом исте. Кандидат је до сада из уже области 
докторске дисертације публиковао 1 рад у научним часописима међународног значаја 
категорије М23 , 1 рад у истакнутом домаћем часопису категорије М52, као и 3 рада на 
међународним научним скуповима, штампаним у зборницима радова категорије МЗЗ . Од 
ових радова су до сада 3 рада, са резултатима добијеним као директан резултат ове 
дисертације, цитирана у светским часописима од стране аутора са универзитета у 
Виј етнаму и САД-у . Поред ових радова, као што је приказано у списку објављених радова 
ставке 2 овог извештаја, кандидат има још објављених резултата из ширих области 
оптимизације и машинских конструкција и механизације. Објављени радови представљају 
мањи део резултата остварених у оквиру рада на докторској дисертацији . Остали 
резултати кандидата планирани су за публковање кроз часописе међународног значај а, 
као и на домаћим и међународним научним скуповима. 
ЗАКЉУЧАК И ПРЕДЛОГ КОМИСИЈЕ 
Докторска дисертација кандидата Ненада Петровића, мастер инжењер машинства 
под називом "Структурна оптимизација решеткастих носећих конструкција" одговара 
прихваћеној теми од стране Наставно-научног већа Факултета инжењерских наука у 
Крагујевцу, односно Стручног већа за техничко-технолошке науке Универзитета у 
Крагујевцу . 
Кандидат је током истраживања користио уобичајену и стандардизовану стручну 
терминологију, а структура докторске дисертације и методологија излагања су у складу 
са у ниверзитетским нормама. Докторска дисертација је резултат самосталног рада 
кандидата и по квалитету, обиму и приказаним резултатима истраживања у потпуности 
задовољава законске услове и универзитетске норме прописане за израду докторске 
дисертације . У току израде докторске дисертације, кандидат Ненад Петровић мастер 
инжењер машинства, је самостално дошао до оригиналних научних резултата, који су 
приказани у овој дисертацији . Постигнути низ резултата представља значајан допринос у 
области структурне оптимизације решеткастих носача и развоју математичких модела 
. . . 
КОЈ и представљају захтеве практичне имплементације . 
С обзиром на актуелност и атрактивност проблематике којаје обрађена у оквиру ове 
докторске дисертације и остварене резултате, чланови Комисије сматрају да кандидат 
Ненад Петровић, мастер инжењер машинства и поднета докторска дисертација, 
испуњавају све услове, који се у поступку оцене писаног дела докторске дисертације 
захтевај у Законом о високом образовању, Статутом Универзитета у Крагујевцу и 
Статутом Факултета инжењерских наука у Крагујевцу . 
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" На основу претходно наведеног, Комисија за оцену и одбрану докторске дисертације 
кандидата Ненада Петровића, мастер инжењера машинства предлаже Наставно-научном 
већу Факултета инжењерских наука у Крагујевцу и Већу за техничко-технолошке науке 
Универзитета у Крагујевцу да докторску дисертацију под називом: 
"Структурна оптимизација решеткастих носећих конструкција" 
прихвати као успешно урађену и да кандидата позове на усмену јавну одбрану 
дисертације. 
У Крагујевцу и Нишу, маја 2020. године 
ЧЛАНОВИ КОМИСИЈЕ 
др Ненад Милорадовић, ванр . проф ., председник Комисије 
Факултет инжењерских наука Универзитета у Крагујевцу 
Ужа науzстz::2ције и механизација 
2. ~ 
~---..,.,.-~~~~~~~~~~~~~~ 
др Весна Марјановић, ванр . проф. , члан Комисије 
Факултет инжењерских наука Универзитета у Крагујевцу 
Ужа научна о ст : Машинске конструкције и механизациј а 
3. ~-~----'-----=-----"-""-'--
др Мирослав Живковић, ред . проф ., члан Комисије 
Факултет инжењерских наука Универзитета у Крагујевцу 
Уже научне области : Примењена механика, Примењена 
информатика и рачунарско инжењерство 
др Ненад остић, д ент, члан Комисије 
Факултет инжењерских наука Универзитета у Крагујевцу 
Ужа научна област: Машин ке конструкције и l\1еханизација 
~ 
др Милан Банић, доцент, члан Комисије 
Машински факултет, Универзитет у Нишу 
Ужа научна област: Машинске конструкциј е 
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